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Einleitung. 



^Die Südwestküste der Kapkolonie erhält 60 — 75 cm 
Regen, voniehmlich als Wiaterregen; der Sommer ist 
trocken, die relative Luftfeuchtigkeit ist eine hohe. Die 
Tegetatiou besteht aus niederen xerophilen, immergrünen 
tiehölzen mit kleinen, lederartigen Lanbäächen. Solche 
Pflanzen sollen als Sklerophyllen oder Hartlaubpflanzea 
bezeichnet werden und sind, wenn auch anderwärts als 
zerstreute Bestandteile der Vegetation nicht fehlend, für 
regenarme, warmtemperierte Gebiete mit nassen Wintern 
und trocknen Sommern charakteristisch. Nur da bilden sie 
die firundmasse der Vegetation. Östlich von diesem regeö- 
armen westlichen Gebiete nähert sich das Gebirge an die 
Küste derart, dafs nur ein schmaler flacher Stiieh dasselbe 
vom Meere trennt. Auf kurzer Strecke, in der Knysna-*) 
Gegend, beträgt die jährliche Regenmenge 100 — HO cm. 
Hier ist die Küste von immergrünem Hochwald bedeckt. 
Doch ist derselbe auf die feuchten Thäler beschränkt, 
während die trocknen Hügelrücken nur von Gesträuch 
bedeckt sind. Es ist also hier die untere Eegengrenze 
des Hochwaldes wohl kaum erreicht und dessen Existenz 
durch Grundwasser mitbedingt." (A. P. W. Schimper 
pag. 484.) 

Dove (pag. 60) schreibt die Ursache der stärkeren 
Niederschläge auf den Südhängen dem warmen Meere im 
Süden der Kaphalbinsel zu, während nach NW. hin die 
Winde von einem sehr kühlen Meere herkommen. Nach 

*) Sprich; Nalsna. 
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der Köpperschen „Regenkarte der Erde" verteilt sich 
der Regen, in Prozent ausgedrückt, auf den 

Frühling Sommer Herbst Winter 
24,4 23,2 28,8 23,6 

Das Charakteristische des hier in Frage kommenden 
Küstenstriches ist die gleichniäfsige Verteilung der liegen 
über das ganze Jahr mit einem schwach ausgeprägten 
Slaxinium, welches fast immer in den Herbst fällt. Nächst 
dieser Jahreszeit ist der Frühling mit reichlichen Nieder- 
schlägen bedacht. Die Sommermonate sind im Westen 
noch regeuM-m, nach Osten zu wächst ihre Regenhöhe 
etwas an. Das 'umgekehrte ist in den Wintermonaten der 
Fall. Das Monatsmaximum des Niederschlags scheint vor- 
zugsweise auf den März zu fallen. Das Monatsminimura 
liegt an der Küste stets im Sommer, Die jährliche Tem- 
peratur beträgt an der Küste im Mittel 17" C, die 
Schwankung nur 7 — 8", die relative Feuchtigkeit 79 "/o- 
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Material. 



Das von mir untersuchte Material bestand ans Blätteru 
nachfolgender Pflanzen: 

Ochna arborea (Burchel), Apodytes dimidiata {E. 
Meyer), Uex capensis (Sonder and Harvey), Pterocelastrus 
variabilis (Sonder), Elaeodendron croceum (De Candolle), 
Celastrvs acuminatus (Liune), Platylophus trifoliatus 
(Don), Curtisia faginea (Alton), Pledronia obovata seu 
Canthium obovatum (Klotzsch), Olea laurifolia (La Marck), 
Gonioma Kamassi, Nuxia floribunda, Ocotea bullata 
(E. Meyer), Podocarpus elongata (L'Heritier) und Podo- 
carpus Thunbergii (Hooker), sämtlich gelegentlich der 
deutschen Tiefsee-Expedition (1898) von Herrn Professor 
Schimper gesammelt. Von ihm empfing ich auch die An- 
regung zur Bearbeitung dieses Materials; ich führte sie 
im botanischen Institut der Universität Basel durch. Die* 
Blätter des Herbarmaterials wurden zuerst zum Zweck des 
Aufquellens in eine Mischung von Ammoniak und Glycerin 
eingelegt, hierauf in Glyceriualkohol. Die so behandelten 
Blätter wurden nun geschnitten und die Schnitte selbst in 
absoluten Alkohol gebracht und in 60 "/o Chloralhydratlösung 
aufgehellt. Drei Blätter: Apodytes dimidiata, Nuxia flori- 
bunda und Gonioma Kamassi wurden in Paraffin ein- 
gebettet und mit dem Mikrotom geschnitten, alle übrigen 
in Haudschnitten untersucht. 

An dieser Stelle spreche ich meinem hochverehrten, 
leider zu früh verstorbenen Lehrer, Herrn Professor A. F. 
W. Schimper meinen herzlichsten Dank aus fllr das stete 
Interesse, das er mir widmete. Für die freundlichen Rat- 
schlage, die mir nach dessen Tode Herr Privatdozent Dr. 
G. Senn in entgegenkommender Weise zu teil werden 
liefs, danke ich ihm hiermit ebenfalls bestens. 
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I. Teü. 

Specielle Anatomie. 



Ochna arborea. Oebnaceae. 

Die Blätter sind wechaelständig, auf beiden Seiten 
kahl nnd g'länzend, am Rande scharf gesägt, lederartig, 
dabei aber doch elastisch biegsam infolge der zahlreichen, 
unter der Epideimis verlaufenden mechanischen Zellen. 
Die Nerven zweiten und dritten Grades sind sehr zahlreich; 
zwischen ihnen verlaufen die vielen letzten Verzweigungen 
derselben netzadrig; alle springen beiderseits deutlich vor. 
* Der Flächenschnitt der Blattoherseite zeigt unregel- 
mäfsige, grofse, sonst in der Form ähnliche, geradwandige, 
an den Ecken teilweise ausgebuchtete Epidermiszellen. 
Ihre Aufsenwände sind verdickt. Die Epidermiszellen der 
Unterseite sind etwas kleiner und mit gewellten Seiten- 
wänden versehen. Die Spaltöffnungen, die nur hier 
vorkommen, sind zahlreich, oft paarweise genähert und von 
Nebenzellen umgeben, die parallel dem Spalte gerichtet 
Bind. Auch auf den Nerven finden sich vereinzelte Stomata. 
Sie befinden sich im Niveau der übrigen Epidenniszellen. 
Ein Blick auf den Querschnitt durch den Mittelnerv 
zeigt, dafs derselbe koncentrisehen Bau bat: Die Mitte 
des Gefäfsbündels füllt Grundgewebe aus; um dasselbe 
herum zieht sich in Form einer Ellipse derVasalteU; diesen 
umschliefst der Cribralteil auf der oberen und unteren Seite 
sichelförmig. An der Aufsenseite des Siebteils ist reich- 
liches Sklerenehym ausgebildet. Dieses grenzt an der 
Oberseite fast direkt an die Epidermis, von welcher es 
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nur durch eine kleioe Schicht dünnwandiger Parenchym- 
zelleu getrennt ist. 

Speciell den Siebteil durchziehen Zellen mit braunem 
Inhalt, der sieh als Gerbstoff charakterisiert Die Reak- 
tionen, die ich daraufhin anstellte, waren folgende: Der 
Inhalt färbte sich : 

1) durch Eisenchlorid schwarzblau, 

2) durch Ätzkali grau in verschiedenen Nuancen bis 
rötlich grau, fast lila, 

3) durch .Todkalium zwiebelrot, 

4) durch reine konzentrierte Schwefelsäure spangrüu. 
Den unteren Eanm zwischen Sklerenchym und der 
Epidermis, die hier aus drei Schichten besteht, füllt 
parenchymatisches Gewebe aus. 

Der Bau des Blattes ist ein bilateraler: Auf die Epi- 
dermiszeUen der Oberseite, deren Aufseuwand stark ver- 
dickt ist, und deren Lumen eine beträchtliche Gröfse er- 
reicht, folgt eine Schicht Palissadenzellen, an die sich 
lakunöses Schwammparenchym anschliefst. Die Zellen der 
unteren Epidermis stehen an Gröfse denen der oberen 
bedeutend nach, auch ist ihre Aufsenwand nicht so stark 
verdickt. 

Da die Nerven letzter Ordnung sehr sehwach sind, 
mufs der Blattrand durch andere Gewebeelemente vor 
dem Einreifsen geschützt werden: 

Nach dem Rande zu ist die Aufsenwand der Epidermis 
noch stärker verdickt, als auf der oberen Blattfläche; dann 
folgen zwei Schichten von Epidenniszellen mit kleinem 
Lumen und endlich kommt ein starker Bastbelag, der dem 
Blattrand grofse Festigkeit verleiht. 

An Krystallen findet sich oxalsaurer Kalk in Form 
von Drusen sowohl im Mesophyll als auch in Begleitung 
des Sklerenchyms der Nerven; in letzterem Fall ist er in 
Zellen von charakteristischer Wandbesehaffenheit einge- 
schlossen: Die Drusen führenden Zellen, die entweder ein- 
zeln oder in Längsreihen über und unter den Nerven an- 
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getroffen werden, sind anf ihrer, dem Sklerenchym der 
Nerven zugewendeten Seite und an den sich daran an- 
schliefsenden Teilen der Seitenwände verdickt, so dafs die 
Verdickung im Blattquerschnitt Uförmige Gestalt aufweist, 
(Fig. 1.) 

Die Krystalldrusen sehen gekörnelt, wie Krystallsand 
aus. Aufser diesen Drusen finden sich auch noch Einzel- 
krystalle. Das Blatt entbehrte jeder Behaarung. 

Apodytes dimidiata. Olacineae. 

Die Blätter sind gestielt, wechselständig, eiförmig bis 
lanzettlich, ganzrandig, auf der Oberseite an einigen Stellen 
weichhaarig und glänzend, auf der Unterseite kahl. 

"Von der Fläche aus betrachtet, besteht die Oberseite 
aus polygonalen geradwandigen, hie und da an den Ecken 
gebuchteten Zellen. Spaltöffnungen kommen nur auf 
der Unterseite vor und sind dieselben bald von gewöhn- 
lichen Epidermiszellen, bald von zwei oder mehreren, zum 
Spalte parallel gerichteten Nebenzellen umgeben. Im Quer- 
schnitt erscheinen sie etwas unter dem Niveau der Epi- 
dermisaufsenwand eingesenkt und bestehen aus zwei stark 
verdickten Schliefszellen, deren' Wände an der Eisodial- 
öfinung leistenartige Vorsprünge bilden. (Fig. 2.) 

Die Epidermiszellen der Oberseite, welche eine dicke 
Cuticula besitzen, sind verschleimt. 

Zum Nachweis wandte ich die Methoden von Walli- 
czek (pag. 224) an: 

1) Wasser bringt die Schleimmembran zur Quellung; 
die Schichtung verschwindet, der Sehleim wird farblos und 
bald unsichtbar. 

2) Alkohol bewirkt in so gequollenen unverletzten 
Zellen wieder Fällung und Schichtenbildung des Schleims, 
der hierbei eine gelbliche Farbe annimmt. 

3) Glycerin bewirkt langsames Quellen; je konzen- 
trierter dasselbe ist, desto langsamer treten die Quellungs- 
erscheinungen auf. 
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4) Jod-Jodkalilösuüg bringt ebenfalls Schleim zum 
Quellen, förbt ihn aber nicbt. 

Die untere Blattfläche ist papillös ausgebildet. 

Der B 1 a 1 1 b a u ist bifacial und zwar besteht das 
Palissadengewebe aus zwei Schichten kurzgliedriger, eng 
aneinanderschliefsender Zellreihen, das Schwammparenchym 
aus dichtgedrängten Zellen, die teilweise mit Calciumoxalat- 
krystallen erfüllt sind. 

Im Mittelnerv liegt der Xjiemteil nach oben, der 
Phloemteil schliefst sich nach unten halbmondförmig an 
und wird von einer dicken Sklerenchymschicht begleitet, 
während über dem Xylemteil vereinzelte Fasern denselben 
gegen das subepidennale Parenchymgewebe abgrenzen. 
Sowohl die Zellen der oberen, als auch der unteren Epi- 
dermis haben in der Nähe der Nerven eine vom gewöhn- 
lichen Typus abweichende Form, indem sie nach aul'sen 
kegelförmig zugespitzt sind. 

Diese Form kommt auch beim Blattrand vor; hier 
findet sich eine zweischichtige Epidermis sowohl an der 
Ober-, als auch an der Unterseite. Das Palissadengewebe 
besteht nur aus einer Reihe kurzer Zellen. Nur vereinzelt 
finden sieh einfache, lange, einzellige Haare. Häufiger ist 
das Vorkommen von Erystallen in den Zellen des Palis- 
saden- und Schwammparenehyms in Form von Drusen. 

Hex capensis. Ilicineae. 

Die Blätter sind — abgesehen von einigen kleinen 
zerstreuten Sägezähnchen — ganzrandig, gestielt, fieder- 
nervig, auf der Unterseite matt. 

Als Vergleichsmaterial diente mir Hex aquifoliutn und 
Eex Cassini aus dem Botanischen Garten Basels, beide 
lederartig, ersterer stachelig gezähnt, letzterer, wie Uex 
capensis, ganzrandig. 

Der Flächeninhalt der Oberseite zeigt eine Epidermis 
mit annähernd gleich grofseu, an den Ecken ausgebuchteten 
Zellen. Die Epidermis der Unterseite besteht aus Zellen 
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von verschiedener Gröfse; ihre Wände sind ungleich ver- 
dickt und mit Tüpfeln versehen. Die Nebenzellen der 
zahlreichen Spaltöffnungen sind jedoch stets dünn- 
wandig und zeigen in Bezug auf ihre Richtung zum Spalte 
keine bestimmte Anordnung. Während die Spaltöffnungen 
bei Hex Aquifolium und Hex Cassini im Niveau der Epi- 
dermis liegen, sind sie bei Hex capensis etwas über die 
Epidermis emporgehoben. ■ Auch ist die ■ Atemhöhle bei 
letzterem gröfser. 

Ein Querschnitt durch den Blattnerv von Rex 
capensis zeigt zunächst eine zweischichtige obere Epidermis, 
wie bei Hex Aquifolium und Hex Cassini auch; während 
jedoch bei diesen beiden die zweite Schicht aus dem Orund- 
gewebe als Hypoderm hervorgegangen ist, gehört sie bei 
Hex capensis, wie die Struktur der Zellen zeigt, der Epi- 
dermis an. Unterhalb derselben folgen zwei Reihen dünn-. 
wandiger Parenehymzellen, denen sich dei- radial verlau- 
fende Vasalteil ansehliefst. Sichelförmig um diesen herum 
verläuft der Cribralteil. In Begleitung desselben findet 
sich dickwandiges Fasergewebe, das im Querschnitt einen 
Halbmond bildet, dessen konvexe Seite nach unten gerichtet 
ist. Das ist auch bei Hex Aquifolium der Fall, während 
bei Hex Cassini das Fasergewebe nicht nur den Cribral- 
teil umgiebt, sondeni auch oberhalb des Vasalteils aus- 
gebildet ist. Den Eaum zwischen dem Fasergewebe und 
der unteren Epidermis, die einschichtig ist, füllen dick- 
wandige parenchymatische Zellen aus. Auf die stark ver- 
dickte Aul'senwand der Epidermis, die mit einer wellig 
gestreiften Cuticula überzogen ist, folgen im Mesophyll 
(Fig. 3) zwei Reihen Palissadenzellen, denen sich, den 
gröfsten Teil des Blattraumes ausfüllend, mehrere Schichten 
enggefügter, horizontal übereinandergelagter Schwamm- 
parenchymzellen anschliefsen. 

Ein vom Mesophyll des Hex capensis und Hex Aqui- 
folium {Fig. 4) völlig vei-schiedenes Bild gibt uns das 
von Hex Cassini {Fig. 5) : Auf die Epidermis folgen vier 
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Schichten enganschliefsender, sehmalreehteckiger Palisaaden- 
zellen, dann ebenfalls in senkrechter Richtung zur Blatt- 
fläche drei Reihen Schwammparenchym ohne Intereellularen ; 
die Verbindung mit der unteren Epidermis stellt wieder 
eine Palissaden schiebt her. Nur bei diesem Blatt finden 
sich sowohl im Palissadengewebe als auch im Schwamm- 
parenchym Spikularzellen von beträchtlicher Grösse. Ferner 
finden sich auf der unteren Epidermis Schilddrüsen. 

Calciumoxalat kommt bei allen vor in Gestalt von 
Drusen sowohl im Schwammparenchym, als auch im Paren- 
chymgewebe des Blattnervs. 

Grofse Verschiedenheit zeigt die Struktur des Blatt- 
randes von Hex capensis gegenüber dem der Vergleichs- 
objekte. Während bei Hex Aquifolium (Fig. 6) die 
mechanische Verstärkung des Blattrandes sowohl durch 
drei Reihen collenchymatiseh verdickter Zellen, als auch 
durch einen mächtigen Sklerenchymbelag bedingt wird, 
und auch Hex Cassini (Fig. 7) dasselbe Bild in etwas 
verringertem Maassstab zeigt, fehlt bei Hex capensis 
(Fig. 8) der Sklerenchymbelag völlig und das collenchyraa- 
tische Gewebe ist auf einige Zellen reduziert; alles übrige 
i8t dünnwandiges Parenchyra. Ich untersuchte nun eines 
der kleinen Elattzähnchen, welche sich ganz vereinzelt 
am Blattrand vorfinden. Da sieht man, wie ein Gefäfs- 
bündel in der Nähe der Elattzahnspitze blind endigt. 
Während sonst auf der Oberseite keine Spaltöffnungen vor- 
kommen, finden sich hier solche in der Nähe dieser Gefäfs- 
bündelendigung, ferner am Rande des Zahnes vereinzelte 
Hydathoden, 

Betrachtet man ein Ilexblatt, so siebt man mit blofsem 
Auge auf der Blattfläche braune Punkte, die nach E. Bach- 
mann (pag. 209) von Xork Wucherungen herrühren. 
Eine merkliche Erhebung über die Blattfläche ist nicht zu 
erkennen, wohl aber führen sie an manchen Stellen zur 
völligen Durchbohrung des Blattes. Diese Durchbohrungen 
sind auf beiden Blattflächen von einem gelbbraunem Saum 
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eingefalst, welcher diejenige Partie des Blattgewebes kena- 
zeiclmet, welche verkorkt ist. Demzufolge reicht das Kork- 
gewebe durch die ganze Dicke des Blattes von der unteren 
bis zur oberen Fläche, Der Querschnitt durch solch eine 
punktierte Blattfläche zeigt, dafs unter der Epidermis eine 
Gruppe von inhaltsreichen, aber aus ihrem gegenseitigen 
Verband gelösten, also offenbar einem ZerstÖrungaprozefs 
entgegengehenden Zellen liegt, die von einem halbkreis- 
förmigen Korkgewebe umschlossen werden. 

Auf die physiologische Bedeutung dieser Korkwuche- 
rungen kann ich nicht näher eingehen. 

Fterocelastrtis varlabiUs. Gelastrineae. 

Die Blätter sind wechselständig, eiförmig-elliptisch, 
am Grunde etwas verschmälert, an der Spitze stumpf, ganz- 
randig, mit undeutlichen Adern, dick lederartig und aus- 



Im Flächenschnitt erscheinen die Zellen der oberen 
Epidermis polygonal und von ungleicher Gröfse. Ihre 
Wände sind verdickt. Spaltöffnungen finden sich nur 
auf der Unterseite. Die Nehenzellen derselben sind un- 
regelmäfsig angeordnet und besitzen dünne Wände, während 
die übrigen Epidermiszellen dieselbe Beschaffenheit h^ben 
wie die der Oberseite, Die Spaltöffnungen selbst sind 
etwas über das Niveau der Epidermisaufsenwand empor- 
gehoben. Die Schlielszellen sind stark verdickt. Sowohl 
die Eisodial-, als auch die Opistialöffnung zeigen Hömchen- 
bildung, erstere allerdings in gröfseremMafse; die Opistial- 
öffnung liegt höher, als die umgebenden grofslnmigen Neben- 
zellen, welche unter die Schliefszellen hinuntergreifen. 

Wenden wir uns nun dem Querschnitt des Mittel- 
nervs zu, so sehen wir um den sichelföimig gekrümmten 
Gefäfsteil den Siebteil sich ziehen, der seinerseits wieder 
umschlossen ist von einem dünnen Sklerenchyrabeleg. Jedoch 
zieht sich dieser nicht continuierlich um den Siebteil hemm, 
sondern ist an mehreren Stellen von demselben durch- 



.y Google 



15 

brochen. Während wir also hier im Sklerenchym nur eine 
geringe mechanische Verstärkung vor nns haben, ist auf 
der untern Seite des Gefäfsbündels das collenchymatisehe 
Gewebe stark ausgeprägt; die Oberseite jedoch weist dünn- 
wandiges Parenchym auf. Im Mesophyll schliefst sich 
einer dreireihigen Palissadenschicht das Schwammgewebe 
an, das teils aus dicht gelagerten tafelförmigen, teils aus 
runden Zellen besteht, welch letztere gröfsere Intercellular- 
räume aufweisen. Sowohl die Palissaden-, als auch die 
meisten parenehymatischen Zellen sind vollständig mit 
dunkelbraunem Inhalt erfüllt. Im Siebteil sind solche 
reichlich vertreten und durchsetzen in der Art der Mark- 
strahlen den Gefäfsteil. Wir haben es hier mit Gerbstoff- 
behältem zu thun, wie solche in der Familie der Cela- 
strineae häufig vorkommen. 

An sonstigen besonderen Inhaltsbestandteileu ist noch 
das Kalkoxalat zu erwähnen, das in Form von Drusen 
sowohl im Collenchymgewebe unterhalb des Gefäfsbündels, 
als auch im Mesophyll vorkommt. 

Der Blattrand zeigt keine besondere Verdickung 
weder der Epidermisaufsenwand, noch des subepidermalen 
Gewebes. Auch hier zeigen sich auf der Blattfläche Kork- 
wucheningen und führen an manchen Stellen zur völligen 
Durchbohrung derselben. 

Elaeodendron croeeum. Gelastriueae. 

Die Blätter sind gegenständig, gestielt, elliptisch, 
beidei-seits kahl, gesägt- gezähnt, lederartig, netzadrig. 
Hauptnerv und Nebennerven erster Ordnung springen beider- 
seitig stark vor; 

Die Oberseite der Epidermis zeigt polygonale Zellen 
mit ungleich verdickten Seitenwänden, welche getüpfelt sind. 

Die Unterseite besitzt viele Spaltöffnungen, deren 
Nebenzellen parallel zum Spalte gerichtet sind. Sie liegen 
im Niveau der übrigen Epidermis. Der Vorhof zeigt Hörn- 
chenbildung, der Hinterhot ist glockenförmig ausgebuchtet 
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und mündet in eine geräumige Atemhöhle, die sich tief ins 
Mesophyll erstreckt. Die Nebenzellen sind oben zugespitzt 
— eine mechanische Verstärkung — und gi'eifen unter die 
stark verdickten Schlierszellen ein. 

Der Querschnitt durch den Mittelnerv zeigt ein 
konzentrisches Gefäfsbündel : Ein schmaler Siebteil, in dem 
vereinzelte Krystalldrusen vorhanden sind, zieht sich rings 
um den fächerförmigen Geföfsteil, an manchen Stellen durch 
eingreifende Bastfaserbündel unterbrochen. Diese sind sehr 
stark entwickelt und umgeben in dicker Schicht das Gefäfs- 
bündel. Auf der oberen und unteren Seite desselben ist 
unter der Epidermis das Hypodermgewebe in drei bis vier 
Heihen vorhanden. Die Zellen derselben sind unter sich 
und mit der Epidermis durch Tüpfel verbunden. Dieses 
Hypoderm reicht auf der oberen Seite bis zum Skleren- 
ehymbeleg; auf der unteren Seite schliefst sich dickwan- 
diges Parenchym an, dessen Zelllumina immer kleiner 
werden; schliefslich sind es eigentliche Sklerenchymzellen. 
Die kleinen Nerven sind eingebettet. 

Betrachten wir die Epidermis etwas näher, so sehen wir, 
wie die Outicula allmählich in die stark verdickte Aufsen- 
wand der Epidermis übergeht ; beide greifen keilförmig 
zwischen die Zellen ein {Fig. 9). Darauf folgt noch ein 
durchsichtiger, wie die Blaufärbung mit ChlorzinkjodlSsung 
zeigt, aus reiner Cellnlose bestehender Abschnitt, der als 
farblose Membranschicht in die Zelle hineinragt und ihr 
Lumen aufs äufserste reduziert. 

Im Mesophyll folgt auf eine zweireihige Palissaden- 
schicht ein lakunöses, grofslumiges Schwammparenchym. 

Auch hier finden sich die mit braunem Inhalt erfüllten 
Zellen vereinzelt im Siebteil und im Palissadengewebe. 

Während in den beiderseitigen Epidermen das Calcium- 
oxalat sich in Form von Einzelkrystallen findet, kommt es 
in den übrigen Parenchymzellen als Drusen vor. 

Die Aufsen- und Seitenwände der EpidermiszeUen des 
Blattrandes sind nicht stärker verdickt, als die der 
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übrigen Blattfläche; jedoch zeigen die darunter liegenden 
Zellen in Bezug auf ihre Verdickung eine Unregelmäfsig- 
keit, was den einzelnen Zellen ein gezacktes Aussehen 
verleiht. Sie bilden sich später zu Sklerenchymfasem ans 
nnd konnte ich an mehreren Blättern die verschiedenen 
Stadien der fortschreitenden Sklerenchymbildung schön ver- 
folgen. 

Beim Blattzahn geht der Nebennerv erster Ordnung 
direkt bis in die Spitze. 

Celastrns acuminatus. CelastrJneae. 

Die Blätter sind wechselständig, gestielt, länglich- 
elliptisch, zugespitzt, am Gründe keilförmig, gesägt, lederig, 
auf der Oberseite glänzend, auf der Unterseite matt. 

Bemerkenswert ist bei diesem Blatt das Vorhandensein 
von Kantschnk, der in so reichlicher Menge auftritt, 
dafs beim Brechen von Blattstücken die Fragmente durch 
die zähen, dehnbaren Fäden in Zusammenhang verbleiben. 
Man sieht hierbei, wie sich feine, weifsliche Fäden von 
dem einen Stück zum andern hinüberziehen und zwar 
treten diese Fäden vorzüglich aus den durchbrochenen 
Nerven hervor, Läfst man mit der einen Hand etwas nach, 
so schnellt das losgelassene Stück zurück infolge der Kon- 
tcaktion der Kautschukfäden. 

Die Oberseite der Epidermis zeigt gi'adwandige, 
ungleich grol'se, an den Kanten abgerundete Zellen. Spalt- 
öffnungen kommen nur auf der Unterseite vor und 
sind von Nebenzellen umgeben, die kleiner sind, als die 
übrigen Epidermiszellen. 

Die Aufsenwände der Epidermiszellen sind stark ver- 
dickt (15 (i); sie sowohl, als auch die weniger stark ver- 
dickten Seitenwände zeigen keine Cellulosereaktion. Der 
Querschnitt durch den Mittelnerv zeigt ein konzentrisches 
Gefäfsbündel : Um den Gefäfsteil zieht sich der Siebteil, 
der nur an manchen Stellen von ersterem durchbrochen 
wird. Seine Zellen enthalten Calciuraoxalatkryställchen in 
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Form von Oktaedern, Der bei Elaeodendron t 
mächtig eotwickelte Sclerenchymbeleg ist bis auf 3—4 
Pasern reduziert; an ihre Stelle treten die obenerwähnten 
Kautschnkschläuehe, die sich auf den ersten Blick von 
den daneben liegenden Sklerenchymzellen dadurch unter- 
scheiden, dafs ein Lumen nicht zu erkennen ist. Sie iim- 
schljefseo halbkreisförmig den Cribralteil. Bei näherer Be- 
trachtung derselben beobachtet man eine dünne Wandung, 
die eine helle, lebhaft doppeltbrechende Masse einschliefet. 
Diese Kantschukbehalter nun , welche in jüngster Zeit 
Fritsch (pag. 283) zwar nicht bei den Celastrineae^ son- 
dern bei einer verwandten Familie, den Hippocrateaceae 
näher untersuchte , sind langgestreckte , ungegliederte 
Schläuche, deren Wandung dünn ist. 

Behufe näherer Untersuchung macerierte ich dickere 
Längsschnitte der Blattnerven mit Salpetersäure und chlor- 
saurem Kali. Der Inhalt der Schläuche nahm eine ge- 
kßmelte Struktur an und färbte sieh dunkel. Auch trat 
er als kugel- oder keulenförmiges Gebilde aus der dünnen 
Wand hervor, so dafs diese gut zu erkennen war. 

Erhitzt man trockne Schnitte auf einem Objektträger, 
so verflüchtigt sich der Kautschuk gänzlich. — Mit Alkohol 
und auch mit Äther ist unter dem Mikroskop keine Ände- 
rung zu beobachten, jedoch auf Zusatz von Chloroform 
löst sich der Kautschuk sofort und es bleiben in manchen 
Schläuchen nur noch geringe Spuren einer kömigen Masse 
übrig; bei anderen nimmt der Inhalt die Form von ge- 
schlängelten Strängen an. — Mit Überosmiumsäure längere 
Zeit behandelt, färbt sich das Sekret braun, die Wände 
der Schläuche nehmen eine dunkle Färbung an. — Mit 
Kalilauge tritt eine geringe Quellung ein. — Erwärmt man 
eine gröfsere Anzahl mehr oder weniger dünner Schnitte 
im Keagensglas mit Äther, so erhält man eine Lösung, 
von der, nact dem Verdunsten im TJhrglas, ein weifser, 
nicht doppeltbrechender Rückstand bleibt, der, mit Alkohol 
befeuchtet, eine zähe Haut bildei. Teile derselben, die 
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mittels einer Nadel entfernt werden, geben beim Anbrennen 
den Geruch von brennendem Eautschnk. Der weifse, bei 
der Verdunstung der ätherischen Lösung erhaltene Eück- 
stand ist löslich in Xylol. 

Betrachten wir nun das Mesophyll, so sehen wir, 
dafs auf eine, in der Nähe des Mittelnerva auf zwei Reihen 
enggefügter Palissadenzellen rundliche Zellen folgen, die 
den Übergang zum Schwammparenchym bilden. Diese 
enthalten alle Krystalldrusen, welche den ganzen Zellranm 
einnehmen. Das lakunöse Schwammparenchym selbst be- 
steht aus grofslmnigen Zellen, welche teilweise Membran- 
verdickung aufweisen. 

Der Blattrand (Fig. 10) zeigt keine stärkere Ver- 
dickung. Während die Kautschukschläuche im UefSJs- 
bündel des Mittelnervs nur unterhalb des Siebteils vor- 
kommen, treten sie an derselben Stelle beim Gefäfsbtindel 
des Blattrandes in dichteren Massen auf und zeigen sich 
auch noch in der Umgebung desselben im Mesophyll zer- 
streut. 

Zum Vergleich mit vorstehendem Celastrus acuminatus 
untersuchte ich Celastrus edulis aus dem Basler bota- 
nischen Garten. 

Hier besitzen die Epidermisaufsenwände keine so be- 
trächtliche Dicke; auch sind die Zellen der Unterseite 
kleiner, als die der oberen Epidermis. Der Mittelnerv ist 
halbkreisförmig von einer dicken Schicht Sklerenchymfasern 
umgeben; Kautschnkzellen fehlen völlig. Im Siebteil, der 
sich, wie bei Celastrus acuminatus, vollständig um den 
Vasalteil herumzieht, liegen zerstreute Kalkoxalatdrusen, 
die bei der andern Art an dieser Stelle nicht vorhanden 
sind. Auf der oberen und unteren Seite des Gefafsbündels 
füllt den Kaum zwischen den beiden Epidermen dickwan- 
diges Parenchym aus. Die Palissadenzellen sind sehr lang- 
gestreckt und in zwei Reihen angeordnet. Das ■ sich an- 
schließende Schwammparenchymgewebe hat die Form runder 
Zellen in senkrechter Anordnung zur Blättfläche, während 
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die untere Partie derselben tafelförmig ausgebildet und 
horizontal gerichtet ist. 

Der Blattrand zeigt ebeufalls keine besondere Ver- 
dickung. 

Platfloplins trifoliatns. Saxifrageae. 

Die Blätter sind langgestielt, gegenständig, dreizählig, 
spitz lanzettlich, klein gezähnt, netzadrig. Die obere 
Epidermis besteht aus geradwandigen, polygonalen Zellen. 
Die Spaitölfnungen, die sieh nur auf der Unterseite 
finden, sind von Nebenzellen umgeben, die zum Spalte 
parallel liegen. Mit den angrenzenden Epidermiszellen 
liegen sie in einer Ebene. 

Der Querschnitt durch den Mittelnerv zeigt in der 
Mitte des Gefäfsbündels parenchj'matisches Grundgewebe, 
welches in radialer Anordnung vom Vasalteil umgebeu ist. 
Um diesen hemm zieht der Cribraiteil, nur an einer Stelle 
unterbrochen durch das austretende Grundgewebe; das- 
selbe umgiebt den ganzen Siebteil in Form von Collenchym, 
welches dann allmählich in Sklerenchym übei^eht. Auf 
der unteren Seite des Getafsbündels grenzt das Sklerenchym 
an dickwandiges Pareuchym, das dann gegen die Epidermis 
zu in Collenchym übergeht. Letzteres Gewebe füllt auch 
den oberhalb des Gefäfsbündels liegenden Eaum zwischen 
Sklerenchym und Epidermis aus. Das ganze Gefäfsbündel 
wird von einer grofslumigen Leitacheide begrenzt. 

Die Zellen der oberen Epidermis sind länger gestreckt 
und grofsluniiger, als die der unteren Epidermis. Einige 
Zellen der oberen Epidermis besitzen verschleimte Innen- 
membran. Die Cutieula ist wellig gestreift. Im Meso- 
phyll unterscheiden wir ein dreischichtiges Palissaden- 
gewebe : Die obere Reihe desselben besteht aus lang- 
gestreckten, enggefiigten Zellen; diesen sehliefsen sieh 
solche von mehr schlauchförmiger Gestalt an, während die 
dritte Reihe, die den Übergang zum Schwammparenchym 
bildet, sich aus Sammelzellen zusammensetzt, von denen je 
eine mit zwei Zellen der zweiten Reihe verbunden ist. 
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Für das Durchlüftungsgewebe bleibt nur ein geringer 
Eanm und ist derselbe mit Parenchymzellen ohne gröl'sere 
Intercellularen ausgefüllt. Diese Zellen enthalten Einzel- 
krystalle von Calcinmoxalat, oft zwei in einer Zelle bei- 
sammen. Die kleineu Nerven sind durchgehend und zwar 
beideraeits mit collenchymatischem Gewebe. 

Am Blattrand ist unterhalb der Epiderraiszellen, 
deren Äufsenwände stärker verdickt sind, dickwandiges 
Hypodenn ausgebildet, dann folgt dünnwandiges Parenchym. 

Im Blattzahn endigt ein Nerv blind; an seinem 
Ende liegt eine Spaltöffnung. Im übrigen zeigt der Zahn 
denselben anatomischen Bau wie der Rand. An dem Nerv, 
der in den Blattzahn einmündet, fand ich kleine, einzellige 
Haare; sonst kommen dieselben nur ganz vereinzelt vor, 
ebenfalls nur am Nerv, und zwar an seinen Verzweigungs- 
stelleu. 

Gurtisia faginea. Comaeeae, 

Die Blätter sind gestielt, gegenständig, länglich eiför- 
mig, spitz, grob gezähnt, netzadrig, derb, immergrün, ober- 
seits glänzend, unterseits anfangs filzig, später kahl. Haupt- 
und Seitennerven der Unterseite von jüngeren Blättern sind 
rostbraunlilzig behaart und stark vorspringend. 

Die Zellen der oberseitigen Epidermis sind poly- 
gonal, nicht erheblich grofs und zeigen unter einander 
Verschiedenheiten in Bezug auf die Wandverdickung. In 
gi'ofser Zahl und beträchtlicher Gröfse kommen hier Einzel- 
krystalle von Calciumoxalat vor, während auf der Unter- 
seite die Zahl und Gröle derselben geringer ist; nur in 
den auf den Ner\'en gelegenen Zellen sind sie zahlreich 
vorhanden. Die Nebenzellen der Spaltöffnungen, welch 
letztere sich nur auf der Unterseite finden, sind weder 
durch besondere Form noch Stellung ausgezeichnet. Die 
Spaltöffnungszellen sind oval und etwas über die Epidermis 
erhoben. 

Das Gefäfsbfindel hat im Querschnitt halbmond- 
1 Gestalt; um den radial verlaufenden Holzteil zieht 
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eich der Siebteil, in dem sich Einzelkrystalle befinden. Der 
letztere wird von einer Sklerencbymfaaergruppe begrenzt, 
Oberlialb des Gefäfsbündels ist an einer sehmalen Stelle 
etwas Collenchym ausgebildet. Die Epidenniszellen sind 
an dieser Stelle schmäler und zugespitzt; dasselbe ist auch 
unterhalb des Gefärsbündels der Fall; nur ist das sub- 
epiderraale Grewebe an dieser Stelle nicht als CoUenchj-m, 
sondern als dickwandiges Parenchym ausgebildet, welches 
hauptsächlich Einzelkrystalle, nur vereinzelte Drusen ent- 
hält. Auf der übrigen Blattfläche besteht die Epidermis 
aus meist höheren als breiten Zellen. Diese sind mit Eand- 
tüpfeln versehen und besitzen eine starke Aufsen- und 
Innenwand. Die Zellen der unteren Epidermis sind kleiner 
und weniger stark verdickt. 

Im Mesophyll schliefst sich dem zweischichtigen 
Palissadengewebe sehr dichtes Schwammparenchym an, das 
grofse Einzelkrystalle enthält. Solche kommen auch an 
mehreren Stellen direkt unter der oberen Epidermis vor. — 
Die Unterseite besitzt mäfsig dickwandige, mit glatter 
Cuticnla versehene, lange, vielfach hin- und hergewundene 
Haare, welche, sich mit einander verflechtend, besonders 
bei den jüngeren Blättern, einen dichten filzigen Überzug 
bilden. Der kurze Basalteil des Haares, welcher sich 
zwischen den Epidermiszellen befindet, ist im Verhältnis 
zur Dicke des Haares sehr dünn. 

Im Blattrand sind sowohl die Aufsen- und Innen- 
wände der Epidermiszellen, als auch die Membranen des 
subepidermalen Gewebes stark verdickt; letzteres ist als 
Collenchym ausgebildet. Die Cuticula ist gekömelt. In 
den Blatzahn verlaufen die Seitennerven zweiter Ordnung. 
An ihrer Endigung liegen mehrere Stomala. 

FlectroQia obovata. Rubiaeeae. 

Die Blätter sind kurzgestielt, gegenständig, eiförmig, 

ungezähnt, wenig gerippt, auf der Oberseite glänzend, auf 

der Unterseite matt. 
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Die Zellen der oberen Epidermis sind grofs and 
besitzen gewellte Seitenwände, die mit Tüpfeln versehen 
sind. Die Zellen der Unterseite sind kleiner, ebenfalls 
gewellt. Spaltöffnungen kommen nur hier vor; sie sind 
von länglich ovaler Form und besitzen auf beiden Seiten 
je eine zum Spalt parallel gerichtete Nebenzelle. Sie um- 
schliefsen sich nicht, wie dies sonst bei den Rubiaceae 
vorkommt, sondern lagern sich einfach den Sehliefszellen 
an. In den benachbarten Zellen treten Krystallnädelchen auf. 

Das Gefäfsbündel wird von einem radial verlau- 
fenden Vasalieil gebildet, der unterseits von einem breiten 
Siebteil nmschlosaen wird. Sklerenchym ist nicht vorhanden ; 
an dessen Stelle tritt ausgeprägtes Collenchym, welches 
auch den übrigen Eaum zwischen der beiderseitigen Epi- 
dermis und dem Gefölsbäudel ausfüllt. Im Cribralteil 
linden sich mit braunem Inhalt erfüllte Öekretschläuche. 

Die Verbindung zwischen der oberen Epidermis und 
dem Mesophyll stellen breite tafelförmige Zellen her. 
Diesen schliefsen sich drei Reihen regelmäfsiger, lang- 
gestreckter Palissadenzellen an. Den Übergang zum 
Schwammpai'enchym bilden schlauchförmige Trichterzellen. 
Das Schwaramparenchym selbst besteht ans einem Verband 
lückenlos aneinanderschliefseuder Zellen von senkrechter 
Anordnung zur Blattfläche, hier und da unterbrochen durch 
Idioblasten, die Krystalldrusen enthalten. Krystallnädelchen 
sind in gröfserer Zahl sowohl in deu Palissaden-, als auch 
in den Schwammpareuchymzellen eingelagert. 

Bemerkenswert ist auch das Vorkommen vereinzelter, 
stark verdickter Tracheiden im Mesophyll, die ohne Be- 
ziehung zum GefäfsbUndel stehen. 

Hypodermbildung beobachtete ich nur in der Nähe des 
MittelneiTs und im Blattrand. Letzterer weist eine un- 
gefähr l'/amal so starke Verdickung der Epidermisaufsen- 
wand auf, als die übrige Blattfläche. Sie erreicht hier die 
Dicke von 15 fi. Auch die Seitenwände sind mehr ver- 
dickt. Dann folgt eine hypodermatisch ausgebildete Zell- 
schicht, der sich stark ausgeprägtes Collenchym anscliliefst. 
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Olea lanrifolia. Oleaceae. 

Die Blätter sind langgestielt, gegenständig, zweizählig, 
länglicli oval, spitz, ganzrandig, lederartig, anf der Ober- 
seite glänzend. 

Die Zellen der oberen Epidermis sind polj'gonal, 
verschieden grofs und mit Krystallnädelchen angefüllt. Ihre 
Seitenwände sind bald geradwandig, bald gewellt. Nur 
auf der Unterseite finden sich die Spaltöffnungen; sie 
sind oval und von beträchtlicher Gröfse {40X25 fi). Die 
Schliefszellenpaare sind von einer verschieden grofseu Zahl 
gewöhnlicher Epidermiszellen umgeben, welche kleiner sind, 
als die entsprechenden Zellen der Oberseite. Sie liegen im 
Niveau der Epidermis. Die Nebenzellen greifen tief unter 
die stark verdickten Schliefszellen. Die Verdickung zeigt 
sich auch in Form von Outicularleisten, die sich über den 
breiten Vorhof empoi-wölben. 

Im Mittelnerv, dessen Gefäfsbündel konzentrischen 
Bau aufweist, zieht sich um den zentral verlaufenden Vasal- 
teil der Cribralteil, welchem sich eine ausgeprägte Skleren- 
chymsehicht anacbliefst, deren Zellen, bei einem kleinen 
Lumen, einen Durchmesser von 20 jx erreichen. Den Teil 
zwischen dem GefäTsböndel und der oberen Epidermis füllt 
CoUenchym aus, während sich den Bastfasern der Unter- 
seite des Gelafsbündels dickwandiges Parenchymgewebe 
anschliefst, das dann in der Nähe der unteren Epidermis 
in CoUenchym übergeht. 

Betrachten wir das Mesophyll, so bemerken wir zwei 
Schichten schmaler, langgestreckter Palissadenzellen — die 
obere Reihe erreicht oft eine Länge von über 60 n, während 
die Breite nur 8 fi beträgt — , deren enger Verband bis- 
weilen unterbrochen wird durch vereinzelte Sklerenclijin- 
zellen oder lange Bastfasern, die sich auch ins Schwanim- 
parenchym erstrecken. Letzteres besteht aus grofslumigen 
Zellen mit etwas verdickter Wand und ziemlich grofsen 
Intercellularen. Vereinzelt kommen auch Spikularzellen 
vor, die eine beträchtliche Gröfse erreichen und verschieden 
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geformt sind. Im Palissadengewebe treten sie als Stein- 
zellen auf und sind stabförmig gestreckt; im Parenchym 
sind sie teils nach allen Richtungen verästelt, teils kurz 
säulenförmig, Sie besitzen sehr dicke und schön geschichtete 
Wände. Die Verbindung mit der unteren Epidermis stellt 
eine Reihe breiter Palissadenzellen her, Krystallnädelchen 
kommen sowohl in den Palissaden-, als auch in den 
Schwammparenchymzellen vor; in den Epidermiszellen finden 
sie sich nur vereinzelt. 

Im Blatte zeigeu sich Korkwarzen, die im Quer- 
schnitt als halbkreisförmige, braun gefärbte Stellen er- 
scheinen, deren Zellen desorganisiert sind. Das subepider- 
male Gewebe quillt aus der abgehobeneu Epidermis heraus 

(Fig. 11). 

Der Blattrand zeichnet sich durch eine stärkere 
Verdickung der Epidermisaufsenwände aus; unterhalb der 
Epidermiszellen befindet sich hier, wie auch in der Nähe 
des Mittelnervs, eine dickwandige Hypodermschlcht in Form 
von CoUenchym, darunter dickwandiges parenchymatisches 



Die Behaarung besteht ans Schildhaaren, deren zahl- 
reiche schmale Zellen nicht vollständig mit einander ver- 
bunden sind; der Schild erscheint somit am Rande gebuchtet; 
seine Stielzelle ist in die Epidermis eingesenkt, welche an 
dieser Stelle tief eingebuchtet ist. 

Zum Vergleich mit Olea ImirifoHa nahm ich Olea 
grisophylla aus dem Basler botanischen Garten. 

Die oberen Epideimiszellen der letzteren sind bedeu- 
tend gröfser, so auch die Krystallnadeln, deren Zahl auch 
beträchtlicher ist. Beim Mittelnerv ist die Sklerenchym- 
bildung an der Oberseite des Geförsbündels deutlicher aus- 
gebildet und überwiegt das CoUenchym. Das dreischichtige 
Palissadeugewebe wird nicht aus alternierenden Zellen ge- 
bildet, wie bei Olea laurifolia; der Blattbau weicht auch 
insofern von demjenigen von Olea laurifolia ab, als einzelne 
der langgestreckten, schmalrechteckigen Palissadengewebe- 
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Zellen in entsprecheud gerichtete Steinzellen . umgewandelt 
sind und fast den ganzen Teil des Schwammparenchyms in 
senkrechter Kichtung zur Blattfläche durchziehen. Diesen 
reiht sich ein lakunöses Schwammparenchym an, dessen 
weitlumige Zellen schlauchförmige Gestalt und ebenfalls 
senkrechte Hichtnng zur Blattfläche besitzen. 

Oonioma Eamassi. Apocynaceae. 

Die Blätter sind quirlständig, länglich-lanzettlich, ganz- 
randig und besitzen wenige deutliche Seitennei-ven. Die 
Epiderraiszellen sind polygonal.nnd geradwandig; die Aufsen- 
wäude derselben sind verdickt, die Seitenwände dagegen 
dünn. 

Spaltöffnungen kommen nur auf der Unterseite vor 
und zeigen in der Anordnung der Nebenzellen keinen ein- 
heitlichen Typus; sie sind von dünnwandigen Nebenzellen 
unregelmäfsig umgeben und etwas über die Epidermis eni- 



Das Gefäfsbtindel des Mittelnervs zeigt konzen- 
trischen Bau: Rings um den schwach ausgebildeten Vasal- 
tei! zieht sich der Siebteil, an den sich sowohl auf der 
Ober-, als auch auf der Unterseite dünnwandiges pai'eu- 
chymatisches Gewebe anschliefst, das erst in der Nähe der 
beiden Epidermen in dickwandiges Gewebe übergeht. Die 
kleinen Nerven sind im Mesophyll eingebettet. 

Im Mesophyll haben wir ein zweischichtiges Palis- 
sadengewebe vor uns, dessen obere Schicht deutlicher aus- 
gebildet ist als die untere. Das Schwammparenchym be- 
steht aus einem Verband teils horizontal zur Blattfläche 
lückenlos übereinander gelagerter Zellen von tafelförmiger 
Gestalt, teils aus kugelförmigen Zellen, welche senkrecht 
zur Blattfläche gerichtet sind und Intercellularräume bilden. 
Die Parenchymzellen enthalten Calciumoxalatkrystalle in 
Foim von Drusen. Auch in den Epidermiszellen finden 
sich Einzelkryställchen. 
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Im Blattrand sind sowohl die Aufsenwände als auch 
die Seitenwände der Epidermis stärker verdickt. Das 
Gewebe unterhalb der Epidermis weist keine besondere 
Verstärkung auf. 

Auf der Blattunterseite treten vereinzelt Korkwuche- 
rnngen auf. 

Nnxta florlbanda. Loganaceae. 

Die Blätter sind langgestielt, gegenständig, länglich- 
lanzettlich, ungeteilt, teils ganzrandig, teils wenig gezähnt. 

Die Oberseite der Epidermis besteht aus kleinen 
Zellen, deren Wände stark verdickt sind. Um die zahl- 
reich vorkommenden Drüsenhaare hemm ordnen sich 
die Epldermiszellen kranzartig an. Diese ScMldhaare setzen 
sich, wie die Flächenansicht (Fig. 12) zeigt, aus 8 bis 10 
radialen Zellen zusammen. Sie sind klein, dünnwandig 
und von rosettenartiger Form. 

Im Querschnitt (Fig. 13) erscheinen diese Drüsenhaare, 
welche bei Nuxia die Behaarung übernehmen, schildförmig 
verbreitert. Das Köpfchen derselben wird durch Vertikal- 
wände in mehrere Zellen geteilt. Der kurze Stiel, der in 
die Epidermis eingefügt ist, ist einzellig und durch stärkere 
Wandung ausgezeichnet. 

Spaltöffnungen kommen nur, auf der Unterseite 
vor und sind von mehreren unregelmäfsigen Epidermiszellen 
umgeben. 

Der Mittelnerv zeigt ein Gefäfsbündel, das im Quer- 
schnitt sichelförmige Gestalt hat, deren konvexe Seite nach 
oben liegt. Um den radial gelagerten Vasalteil zieht sich 
der Siebteil, der an manchen Stellen von der ihn um- 
gebenden Sklereuchymschicht durchbrochen wird. Letztere 
begrenzt auch den Vasalteil auf der Oberseite. Sowohl 
oberhalb, als auch unterhalb des Bastfasergewebes schliefst 
sich dünnwandiges Parenchym an, das in der Nähe der 
Epidermis auf der Ober- und Unterseite in CoUeachym 
Übergeht. Die kleineren Nerven sind eingebettet. 
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Das Mesophyll wird gebildet aus drei Schichten 
breiter Palissadenzellen. Unter diesen liegt ein dreireihiges 
Schwammparenchym, dessen horizontal gerichtete Zellen 
einen lückenlosen Verband darstellen. Es tritt also deut- 
lich eine Gliederung in Palissaden- und SchwanuDparenchym 
ein ; der Blattbau ist demnach bifacial, nicht centriscb, wie 
Solereder (pag. 609) angibt. 

Der Blattrand weist eine stäi'kere Verdickung der 
EpidermJszellen auf. Das subepidermale Gewebe besteht 
aus zwei Reihen collenchymatisch verdickter Epldermis- 
zellen, während diese auf der übrigen Blattfläche nur ein- 
reihig auftreten. Die Palissadenzellen sind auf zwei Eeihen 
reduziert. 

Im Mesophyll finden sich freie Gefäfsbündelendigungen, 
von denen einige in eine Wasserspalte münden. 

Die Seitennerven erster Ordnung zweigen vor dem 
Blattrand ab und laufen parallel mit demselben; nur an 
den vereinzelten Stellen des Randes, wo sich Zähnchen 
befinden, zweigt sich ein kleiner Nerv ab und endigt in 
denselben. 

Ocotea bnllata. laarineae. 

Die Blätter sind gestielt, lederartig, wechselständig, 
breit eiförmig, fiedemervig. 

Die Oberseite der Epidermis besteht aus Zellen mit 
gewellten Seitenwänden. Die Aulsenwände sind sehr stai-k 
verdickt. 

Spaltöffnungen kommen nur auf der Unterseite 
vor und sind von zwei zum Spalt parallel gerichteten Neben- 
zellen umgeben. Die Epidermiszellen besitzen getüpfelte 
Seitenwände. 

Im Querschnitt zeigen die Stomata (Fig. 14) eine, von 
dem bei den übrigen Blättern des Knysnawaldes beob- 
achteten Typus abweichende Form, indem am Vorhof keine 
Hörnchenbildung vorhanden ist. Die stark verdickten 
Schliefszelleu liegen unter dem Niveau der Epidermisaufsen- 
wand. Die Nebenzellen greifen über dieselben. 
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Im Gefäfsbüiidel des Mittelnervs wird der radial 
verlaufende Vasalteü auf der Unterseite vom Siebteil be- 
grenzt. Diesem schliefst sieh eine dicke Sklerenchymschicht 
an, die sieh um das ganze Gefäfsböndel herumzieht. Auf 
der Oberseite desselben ragt sie keilförmig in die sub- 
epidermale Collenchymschicht hinein; auf der Unterseite 
finden sich noch vereinzelte Fasern im angrenzenden Paren- 
chymgewebe, das in der Nähe der Epidermis in OoUenchym 
übergeht. Das ganze Gefäfsbündel ist von einer weit- 
lumigen Parenchymscheide umgeben. Die mittleren Nerven 
sind durchgehend und zwar nach beiden Seiten hin mit 
mehr öder weniger ausgebildeten sklerenchymatischen Zellen. 

Im Mesophyll steht eine langgestreckte Palissaden- 
reihe mit dem Schwammparenehym, das mit ziemlieh grofsen 
Intereeliularräumen versehen ist, durch schlauchförmige 
Trichterzellen in Verbindung. 

Ö Iz e 1 1 e n , wie solche bei den Laurineae vielfach 
vorkommen, fand ich hier auch; diese bewirken den aro- 
matischen Geruch, den man beim Zerreiben des Blattes be- 
merkt. 

Die von Engler und Prantl (pag. 107) als Sekrel> 
Zellen erwähnten Zellen, die im Palissadengewebe vor- 
kommen, bemerkte ich hier ebenfalls; jedoch sind dieselben 
Schleimzelleu, also Exkretelemente. Sie kommen im 
Schwammparenehym vor. Liegen sie im Palissadengewebe 
direkt unter der Epidermis, dann sind sie sackartig er- 
weitert; im Schwammparenehym sind sie kugelig (Fig. 15). 
Die Membran derselben wird mit Jod und Schwefelsäure 
nicht gefärbt, besteht also nicht aus Cellulose. 

Die Umwandlung einzelner Palissadengewebezellen 
oder kleiner Gruppen solcher in entsprechend gestreckte 
Steinzellen, wie Mez (s. Solereder pag. 792) bei einigen 
Ocoieaarten fand, kommt hier nicht vor. Zu erwähnen 
sind die, in den Winkeln zwischen Hauptnerv und Seiten- 
nerven auftretenden Grübchen der Elattunterseite 
(Fig. 16a). Sie kommen nur auf der unteren Blatthälfte 
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vor, sind mit Haaren ansgeltleidet und rufen auf der Ober- 
seite des Blattes Wölbungen hervor (Fig. 16b). 

Ob wir es hier mit einem Zusammenleben von Tieren 
(z. B. Milben oder anderen) und Pflanzen zu thun haben, 
wobei die Insekten in den Blatthöblungen, sogenannten 
„Domatien" (Lundström: Anpassungen der Pflanzen an 
Tbiere in Acta Soc. Reg. Upsala 1887 — citiert bei War- 
ming pag. 96) Wohnung finden, bleibe dahingestellt. 

Querschnitte durch solche Grübchen ergaben, dafs an 
dieser Stelle der Bau des Mesophylls nicht verändert wurde. 

Der Blattrand weist eine beträchtliche mechanische 
Verstärkung auf, die sich einerseits in der bedeutenderen 
Verdickung der Epidermisaufsenwände, andererseits in dem 
dicken Sklerenchymbeleg äufsert, der sich unterhalb der 
Epidermis findet. 

Die bereits erwähnten Haare besitzen einfache, ein- 
zellige Struktur. 

Fodocarpns elongata. Coniferae. 

Die Blätter sind flach nadeiförmig, kurzgestielt, wechsel- 
ständig, länglich-lanzettlich zugespitzt, einfach ungeteilt, 
ganzrandig, von derber Beschaffenheit, mit nur einem Haupt- 
nerv, der oberseits rinnenai-tig vertieft, unterseits vor- 
springend ist. Die Länge der Blätter beträgt 3 cm, die 
Breite 3 mm. 

Die Zellen der oberseitigen Epidermis sind in 
der Längsrichtung des Blattes langgestreckt, flach, mit 
verdickten Wänden. Die Verdickungsschichten sind von 
zahlreichen Porenkauäten durchsetzt, welche denen der 
Xachbarzellen opponiert sind. 

Spaltöffnungen kommen auf der Ober-, wie auf der 
Unterseite vor. Sie liegen nicht in den reihenweise ange- 
ordneten Epidermiszellen zerstreut, sondern treten nur iu 
bestimmten Reihen derselben auf und sind durch eine oder 
wenige Epidermiszellen derselben Längsreihe von einander 
getrennt. Diese Spaltöffnungsbahnen sind schon äufserlich 
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bei schwacher Vergröfserang zu sehen, indem dort das 
Blatt weifslich erscheint. Link (s. Thomas pag. 28) 
gibt hierfür folgende Erklärung, die ich bestätigen kann: 

„Die Spaltöffnungen sind von einem Häutchen einer 
harzähnlichen Masse ganz bedeckt und man mufs, um sie 
als Spaltöffnungen zu erkennen, erst durch heiTses Wasser 
die Masse schmelzen und auf diese Art entfernen." 

Die Spalte steht immer longitudinal. Die Schliefszellen 
liegen tiefer als die Oberfläche der Epidennis und wird 
auf diese Weise ein hohler trichterförmiger Baum gebildet 
(Fig. 17). Die Aufsenwände der die Schliefszellen um- 
gebenden Nebenzellen liegen zum Teil mit ihrer oberen 
Wand tiefer als die Aufsenwand der übrigen Epidermis- 
zelleu. Ihre Aufsenwand bildet aber eine Vorwölbung, in 
die auch das Lumen hineinreicht. In dieser Weise um- 
geben sie die Schliefszellen mit einem Wall, der jedoch 
nicht die Ebene der übrigen Epidenniszellen erreicht. Die 
Eauchwände der Schliefszellen sind zarter, als die stark 
verdickten Rilckenwände, aber ebenso wie diese verholzt 
und teilweise kutinisiert. An der Rückenseite besteht aber 
eine bestimmte Wandpartie aus Cellulose. Die Lumina der 
Schliefszellen sind schmal und von der Spalte ans schräg 
nach innen gerichtet. 

Der Mittelnerv entliält ein collaterales Gefäfsbündel, 
in dem, ähnlich wie beim Holz der Cojn/erae, die Elemente 
sowohl des Phloems als auch des Xylems in regehnäfsigen 
Eeihen angeordnet sind (Fig. 18). Gegen das Ende zu ist 
das Gefäfsbündel verjüngt; Gefäfs- und Siebteil nimmt ab, 
derart, dafs die letzte Endigung nur aus einer oder einigen 
Reihen kurzer Tracheiden besteht. 

Das Gefiifsbündel ist dadurch ausgezeichnet, dafs inner- 
halb der Blattlamina — nach Haberlandt (pag. 396) 
gleichsam zum Ersatz der feinen Verzweigungen — der 
Seitenrand des Gefäfsteils seiner ganzen Länge nach in 
einem, aus Reihen kurzer Tracheiden bestehendem, in das 
Elattparenchym eingeschobenen Saum ausgebreitet ist, 
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welcher hie und da durch Parenchymzellen unterbrochen 
ist. Diese Tracheidenlängsreihen sind spii'alig verdickt 

und mit Tüpfeln versehen. 

Dicht unterhalb des Leitbündels, zwischen diesem und 
der unteren Epidermis, liegt ein runder Harzgang vou 
geringer Weite, der von einem Epithel mit langgestreckten, 
zartwandigen, ehlorophyllfreien Zellen ausgekleidet ist, 
welche an ihrer freien, dem Harzgang zugewandten Seite 
abgerundet erscheinen. 

Betrachten wir nun das Mesophyll, so erkennen wir 
deutlich den centrischen Bau des Blattes, Die Gleich- 
artigkeit des Baues kann man auch schon äufserlich an 
dem gleichgrünen Ansehen beider Blattflächen erkennen. 
Gerade wie, was bereits oben erwähnt wurde, die Spalt- 
öffnungen auf beiden Seiten des Blattes auftreten und zwar 
in gleicher Menge, so ist auch das Palissadenparenchym 
beiderseits gleich stark entwickelt und schliefst ein quer- 
gestrecktes, wenig mächtiges Parenchym ein, dessen grols- 
lumige Zellen teilweise verdickt und mit vielen Tüpfeln 
versehen sind. 

Calciumoxalat ist in den verliolzten, und auf der 
Aufsenseite stärker verdickten Wandungen der Epidermis 
in Form von Krystallen ausgeschieden ; in den Zellwänden 
des chlorophyllführenden Parenchyms, die, wie die Reaktion 
mit Chlorzinkjod zeigt, nicht verholzt sind, tritt das Cal- 
ciumoxalat als köiTiige Einlagerung auf. 

Beim Blattrand trifft man eine stärkere Verdickung 
der Epidermisaufsenwand au. Das subepidermale Gewebe 
besteht aus einer dicken Sklerenchymschicht, die von hier 
aus kontinuierlich unter der Epidermis verläuft, nur an den 
Stellen unterbrochen, wo sich Spaltöffnungen befinden. 
Unter der Epidermis der übrigen Blattfläche sind diese 
Sklerencbymfasern zu kleinen Gruppen vereinigt. Haare 
fehlen dem Blatte völlig. 
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Fodocarpns Thonbergii. Conlferae. 

Die Blätter sind in Bezug auf Stellung und Beschaffen- 
heit denen von Podocarpus elongata gleich, nur sind sie 
gröfser, sowohl länger {7,5 cm) als auch breiter {8 mm). 

Die Epidenniszellen sind mehr getüpfelt als bei den 
vorigen. Spaltöffnungen kommen hier nur auf der 
Unterseite vor, wo sie ebenfalls im Grunde eines Trichters 
eingesenkt sind (Fig. 19), Die Wand der Schliefszellen, 
welclie von den Nachbarzellen mehr oder weniger bedeckt 
werden, entbehrt gleichfalls der leiatenartigen Vorsprünge 
am äufseren und inneren Eingang der Spalte. Die Stomata 
selbst liegen ebenfalls in bestimmten Reihen. 

Das Gefäfsbündel des Mittelnervs weicht etwas von 
dem vorigen ab, indem es mehr in die Breite gestreckt ist 
und im Siebteil mehrere Zellen durch Sklerenchymfasem 
ersetzt sind. Oberhalb des Gefäfsbündels treten im Paren- 
chym mehrere Steinzellen auf. Wie bei Podocarpus elon- 
gata, befindet sich auch hier, direkt unter dem G-efäfs- 
bündel ein Harzgang; aufserdem treten aber noch zwei 
weitere auf: je einer unterhalb des Ausläufers des Fibro- 
vasalstranges. Sie sind alle etwas weiter als bei der 
vorigen Art. 

Auch das Mesophyll weicht von dem anderen durch 
seinen bifacialeu Bau ab. Das subepidennale Gewebe, das 
sich bei Podocarpus elongata ans zerstreuten Sklerenchym- 
fasem zusammensetzt, besteht hier aus einer kontinuier- 
lichen Schicht solcher Fasern. Diesen schliefst sich das 
aus einer Keihe breiter Zellen gebildete Paliasadengewebe 
an. Das Durchlüftungsgewebe besteht aus sehr lang- 
gestreckten, dickwandigen, mit Porenkanälen versehenen 
Zellen. Im Blattrand (Fig. 20) bilden die, sonst in einer 
Schicht unter der Epidermis liegenden Sklerenchymfasem 
eine im Querschnitt sichelförmig erscheinende Schicht, 
welche noch dicker ist, wie bei Podocarpus elongata. In 
der nach dem Mesophyll zugekehrten konkaven Seite liegt 
ein Harzgang. 
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Das zum Vei^Ieich genommene Blatt von Fodocarpus 
spinulosa aus dem Basler botauisehen flarten ist, wie das- 
jenige von I^docarpus Tkunbergii, bifacial gebaut; die 
Spaltöffnungen kommen nur auf der Unterseite vor, Anch 
die anter der Epidermis kontinuierlich verlaufenden und im 
Siebteil zerstreuten Sklerenchymfasem finden sich hier. 
Eine weitere Ähnlichkeit weist das Vorkommen der drei 
Harzgänge unter dem Gefäfsbündel auf. Was das letztere 
betrifft , so ist bei Podocarpus spinulosa der Siebteil 
mächtiger entwickelt. Die bei Podocarpus elongata und 
Podocarpus Tkunbergii in gröfserer Zahl im Mesophyll 
auftretenden Sklerenchymzellen sind hier anf einige Fasern 
reduziert. 

In dem Bau des Blattrandes gleicht Podocarpus spinu- 
losa dem von Podocarpus elongata sowohl in Bezug auf 
die weniger starke Sklerenchymverdicknng, als auch anf 
das Fehlen des Harzganges innerhalb derselben. 
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Anpassungen der Blätter 
an das Klima. 



Nachdem nun im I, Teil der Arbeit die speziellen 
anatomischen Verhältnisse behandelt wurden, gehe ich dazu 
über, zu zeigen, in welchen Beziehungen dieselben zum 
Klima stehen. 

Schimper (pag. 174) bezeichnet als Faktoren, welche 
den Vegetationstypns der temperierten Zonen bedingen, die 
Menge und Verteilung der Regen, die atmosphä- 
rische Feuchtigkeit und die für die Vegetation wesent- 
lich nnr dnrch ihre trockneuden Wirkungen mafsgebende 
Bewegung der Atmosphäre. 

Nach seinen Ausführungen (pag. 188) setzt sich ein 
gntes Gehölzklima aus folgenden Elementen zusammen: 

1) Warme Vegetationszeit, 

2) Beständig feuchter Untergrund. 

[Je gröfser die Waasermenge des Bodens, desto gröfeer 
wird im allgemeinen die Höhe der Bäume, desto reicher 
die Belaubung (pag. 182)]. 

3) Feuchte und ruhige Luft, namentlich im Winter. 
Gleichgiltig ist es, ob die Niederschläge häufig sind 

oder selten, ob sie während der aktiven oder der Ruhe- 
periode fallen. 

Es besteht kein Zweifel, dafs die Bewegung der Atmo- 
sphäre, der Wind, den Dove (pag. 15) den Träger des 
Klimas nennt, in vorliegendem Fall eine grofse Rolle spielt. 
Hat doch der Knysnawald, seiner Lage entsprechend. 
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den ersten Anprall des Seewindes anszuhaltea. Je stärker 
der letztere weht und je gröfseren Wuchs die Pflanze be- 
sitzt, um so grölser ist seine Wirkung. Und zwar ist 
dieselbe nach Schimper (pag. 86) eine doppelte: in erster 
Linie eine direkte durch Zug und Druck, dann eine in- 
direkte durch Beschleunigung der Transpiration. — 
Es leuchtet ein, dafs die Pflanzen, um sich gegen die aus- 
trocknende Wirkung des Windes zu schützen — selbst 
wenn die Luft sehr reich an Wasserdampf ist, so wird 
doch ihre ununterbrochene Erneuerung eine starke Ver- 
dunstung herbeiführen — sich den Verhältnissen anpassen 
müssen. Sehen wir nun, in welcher Weise dies bei den 
untersuchten Blättern zum Ausdruck kommt. Ich werde 
dabei die anatomischen Verhältnisse mit Eücksicht auf die 
drei besonders in Betracht kommenden Faktoren zusammen- 
stellen. 

I. Austrocknende Wirkung des Windes. 
IL Mechanische Wirkung des Windes. 
IIL Bodenfeuchtigkeit. 

I. Aastroeknende Wlrknnff des Windes. 

A. Aufsere Morphologie. 

Betrachten wir die untersuchten Blätter, so änden wir 
fast durchweg, dafs sie eine lederartige Beschaffen- 
heit haben. Diese Eigenschaft wird namentlich durch 
eine dicke Oberhaut hervorgemfeu. 

An dieser Stelle will ich auch die glänzende glas- 
artige Decke erwähnen, die bei Pledronia obovata, 
Olea lanrifolia, Nuxia floribunda and Gonioma Kamassi, 
von denen die drei letzten Schildhaare besitzen, antTällt. 
„Lackiert" neunt Volkens (pag. 134) mit solchen Über- 
zügen versehene Blätter und führt ihre Entstehung bei den 
Rubiaceae, zu welcher Familie Pledronia obovata gehört, 
anf die sehleimig-harzige Sekretion der Drüseiizotten zu- 
rück, welche sich auf der Innenfläche der Nebenblätter 
befinden, die oft eine so beträchtliche ist, dafs nicht nur 
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die jnngeu, aus der Stipularhülle hervortretenden Blätter 
zum Schutze gegen Vertrocknung von dem Harz überzogen 
werden, sondern auch ältere Blätter mit dem Harzüberzug 
versehen bleiben und wie lackiert aussehen. 

Bei den drei anderen erwähnten Blättern kommt die 
Läckbildung den secemierenden Driisenhaaren auf der 
Blattfläche selbst zu. 

Volkens ipag. 139) beantwoitet die EYage nach der 
Bedeutung des Lacküberzuges ebenfalls dahin, dafs dies 
eines der mannigfaltigen Mittel ist, welche die Pflanzen 
anwenden, um die Transpiration auf ein möglichst geringes 
Mafs herabzudriicken. Wie in anderen Fällen ein Wachs- 
iiberzug, so wirkt hier die Lackierung, indem sie speziell 
die cuticuläre Verdunstung wohl fast auf Null bringt. 

Da die Pflanzen mit einer glänzenden Blattoberfläche 
einen Teil des Lichtes reflektieren können, so ist es nach 
Wiesner (1. c.) nicht ausgeschlossen, dafs auch dies als 
Schutz gegen zu starke Lichtwirkung dient. 

Die Behaarung, welche sonst eine grofse Eolle für 
die Herabsetzung der Transpiration spielt, ist sehr schwach 
ausgebildet. Dieser Umstand deutet wohl darauf hin, dafs 
die Pflanzen dieses Schutzes gegen Wärmeverlust wegen 
der Gleichmäfsigkeit der Temperatur nicht bedürfen. In 
den seltenen Fällen, wo Haare auftreten, kommen sie in 
der einfachsten Form als Deckhaare vor, d. h, als tote, 
mit Luft erfüllte Haare und zwar bei Apodytes dimidiata, 
Curiisia fagtnea und Ocotea bullata. 

Als besondere Form der Deckhaare flndea sich Schild- 
haare bei Olea laurifolia, Nuxia floribunda und Gonioma 
Kamassi. 

B. Innere Struktur. 

1. Das Hautgewebe. 

a. Die Epidermis Wandungen. 

Es versteht sich von selbst, dals die Oberhaut, welche 
den ganzen Pflanzenkörper bedeckt, am meisten vom Klima 
beeinflufst und der kräftigeren und schwächeren Trans- 
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piiation, die von der Temperatur und der Fencbtigkeit der 
Luft abhängt, angepaTst ist. 

Die Cuticula, welche als kontinuierliches Häutehen 
die Epidermiszellen bedeckt, ist der erste wichtige Trans- 
piratioDsreguIator. Nach Westermaier (pag. 44) liegt 
ihre physiologische Bedeutung darin, dafs sie, infolge ihrer 
geringen Permeabilität für Wasser, den Flüssigkeitsverlust, 
der durch Verdunsten herbeigeführt wird, einschränkt, 
analog der Funktion des Korkes an älteren Organen. Ihre 
Dicke richtet sich nach dem Bedürfnis der Pflanze, die 
Verdunstung einzuschränken. Auch Areschoug (pag. 518) 
erblickt in der Dickwandigkeit der Oberhautzellen einen 
Schutz gegen die Witterung, wodurch dieselben dauerhafter 
werden. Es verändert sich nämlich die chemische Kon- 
stitution der Zellwand und wird ähnlich derjenigen der 
Zellwände des Korkgewebes. 

Bei den untersuchten Blättern waren die Aufsen- 
wände der Epidermiszellen durchschnittlich stark 
verdickt und kutinisiert und zwar beschränkte sich 
die Verdickung in den meisten Fällen auf die Blattober- 
seite, was dem gi-öfsereu Sehutzbedürfnis des dem 'Licht 
und der Wärme stärker ausgesetzten Teiles entspricht. 
Die Steifheit der verdickten Aul'senwand der Epidermis- 
zellen wird sehr häufig durch Verdickung der Seitenwände, 
die dann nach innen vorspringende Leisten bilden, erhöht 
Sehr deutlich tritt dies bei Elaeodendron croceum und den. 
Podocarpus&Ttfa hervor. Während sonst die Eadialwända 
dünn sind, zeigen sie in diesem Fall dieselbe Reaktion mit 
Chlorzinkjod, wie die Aufsenwände. 

Die Epidermiszellen sind bei den untersuchten Pflanzen 
gewöhnlich polygonal und geradwandig, nur Pledronia 
obovata, Olea laurifolia und Ocotea bullata haben gewellte. 
Seitenwandungen. 

Was nun den 
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b. Inhalt der Epidermiszellen 
betrifft, so trifft maa bei den untersuchten Blättern zweierlei 

au: Krystalle und Schleim, 

Die Krystalle bestehen aus oialsanrein Kalk, in 
Form von Einzelkrystallen ausgebildet bei Curtisia faginea 
und Elaeodendron croceum, in Form von Nädelchen bei 
Olea laurifolia. 

Nach Tschirch (I.e.) dient diese Einlagerung wesent- 
lich dazu, die unter einer derartig gepanzerten Epidei-mis 
liegenden Zellkomplexe zu schützen, da hier an Stelle im- 
bibitionsfäbiger Membranteile feste Körper treten, die kein 
AVasser abgeben können. — Die Bedeutung der Ver- 
schleimung der Innenwände, wie ich solche besonders 
bei Apodytes dimidiata und Platylopkus trifoliatus fand, 
liegt nach Volkens II. (l. e.) in der Herabsetzung der 
Transpiration; nach Tschirch {1. c.) wird dadurch, dafs 
derScbleim Wasser aufnimmt und es sehr langsam abgiebt, 
ein Wasserbehälter gebildet. — Die Schleimepidermen 
hätten also die Funktion, Wasser sehr lange festzuhalten 
und bei Trockenheit unter Volumvermindening wieder ab- 
zugeben. Da nun nach Westermaier (pag. 45) schon die 
fai'blose Epidermis als ein Wasserbehälter betrachtet werden 
kann, so ist es sehr wahrscheinlich, dafs die Schleimzellen 
die genannte Epidermisfunktion noch erhöben. Tritt diese 
Verdickung — als solche wird die Scbleimschicht von 
Tschirch bezeichnet — nicht nur auf der Oberseite auf, 
wie es gewöhnlich der Fall ist, sondern auch auf der 
Blattunterseite, so bevorzugen die betreffenden Zellen regel- 
mäfsig die Umgebung der GefäTsbündel, von denen sie 
Wasser leicht bezieben und es wohl auch im Bedarfsfall 
wieder abgeben können. Auch dafs die, infolge stärkerer 
Insolation der Verdunstung mehr ausgesetzte Blattoherseite 
der bevorzugte Ort der Schleimbildung ist, deutet auf die 
Funktion der Wasserspeicberung und Wasserversorgung. 

W . Behrens (pag. 312) beobachtete , dafs in der 
Nähe schleimbereitender Zellen, häufig in ihnen selbst, 
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Krystalle oder Erystallnadelbttndel von Calcinmoxalat sich 
finden. Er hält es nicht für ausgeschlossen, dafs diese in 
irgend welcher Beziehung zu den dort auftretenden Schleimen 
stehen und zwar gewinnt dieser Zusammenhang heträch1> 
lieh an Wahrscheinlichkeit durch die Thatsache, da& 
Pflanzenschleime durch oxydierende Mittel, auf chemischem 
Wege, z. B. durch Salpetersäure, in Oxalsäure übergeführt 
werden. 

Eine andere Eigenschaft der Epidermis, die sich bei 
verschiedenen der untersuchten Blätter findet, ist die 

c. Mehrschichtige Epidermis und Hypoderm- 
bildung. 

InBlätteni, die sich bei vollem Lichtgenufs entwickelt 
haben , liegt unter der Epidermis eine ununterbrochene 
Schicht solcher Gewebe, so bei Elaeodendron crocenm, 
während bei Schattenpflanzen dasselbe nur in der Nähe 
des MittelneiTS, der stärkeren Nehenrippen und des Blatt- 
randes ausgebildet ist, wie dies bei Plectronia obovata und 
Platylophus trifoliatus der Fall ist. 

Nach Haberlandt {pag. 103), Stahl {pag. 15), 
Pfitzer {pag. 63) und Westermaier (pag. 48) dienen 
sie als Wassergewebe, welches zugleich das Licht leicht 
durchläfst, nach Tschireh (1. c.) als Schutz gegen inten- 
sives Licht und schädliche Wärmestrahlen, Bei Elaeoden- 
dron croceum ist das hypodermale Gewebe collenchymatisch 
verdickt und von Porenkanälen durchsetzt, welche mit den 
Epidermiszellen in Verbindung stehen. In gleicher Weise 
sind die Badialwände der letzteren unter sich verbunden, 
wohl zur Förderung des Flüssigkeitsverkebrs innerhalb des 
epidermalen Wassergewebes. 

3. Das FalissadeBgewebe. 

Wenn man berücksichtigt, dafs die Mächtigkeit des 
Palissadeugewebes nicht nur durch stärkere Beleuchtung ver- 
mehrt wird, sondern auch, was durch Versuche nachgewiesen 
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ist, durch stai'ke Transpiration ; wenn man femer berück- 
sichtjgti dafs die Mächtigkeit des Palissadenj^ewebes an 
allen Standorteu steigt, wo starke Lufttrockenheit herrscht, 
so liegt es nach Warming (pag, 20) nahe, den wesent- 
lichen Grund für die Unterschiede des Baues in einer Re- 
gulierung der Transpiration zu suchen. Das Licht ist 
somit einer der wichtigsten, die Transpiration beeinflussenden 
Faktoren. 

Bei einigen Pflanzen ; Hatylophus trifoliatus, Plectro- 
nia obovata und Ocotea bullata vermitteln stumpf-kegel- 
fönnige Triehterzellen den Übergang vom Palissaden- zum 
Schwammparenchym. Ihre Form bedingt das Auftreten 
grofser Intercellularränme und einen nur sehr lockeren 
wechselseitigen Verband. Sie treten nach Haberlandt 
(pag. 85) bei Pflanzen auf, deren Assimilationsorgane von 
gedämpftem diffusen Licht getroffen werden. Wir hätten 
es also hier mit Schattenpflanzen zu thun, was ich z. B. 
tiv Hatylophus trifoliatus beiHarvey and Sonder (I.e.) 
angegeben fand. 

Sämtliche Blätter haben bifacialen Bau mit zwei Aus- 
nahmen: Olea laurifolia und Podocarpus elongata sind 
isolateral gebaut. ~ Auch in dieser isoiateralen Ausbil- 
dung der Blätter erblickt Stahl (pag. 36) eine Schutz- 
vorrichtung gegen zu intensive Beleuchtung und die damit 
verbundene zu starke Transpiration. 

Heinricher (pag. 560) weist femer darauf hin, dafa 
die Pflanze bestrebt ist, das, was ihr durch eine, für die 
Assimilation minder günstige Lage entginge, durch eine 
Vermehrung und Vervollkommnung des Assimilationsgewebes 
wieder einzubringen, welcher Zweck ja bei isolateralen 
Blättern, wo auf beiden Seiten eine vollkommen gleich- 
wertige Ausbildung Platz gegriffen hat, völlig erreicht 
wird. In ähnlicher Weise hebt Thomas (pag. 42) speziell 
bei den Coniferen hervor, dafs das Palissadenparenchym, 
wofern es nur auf einer Seite des Blattes vorhanden ist. 



..Google 



auf der Lichtseite jener Blätter gelegen ist, und dafs in 
denjenigen Fällen, wo ringsum sieb Palissadenparenchym 
vorfindet, dasselbe sich an der dem Lichte zugewendeten 
Seite stärker entwickelt, 

3. Das Darchlflftnngsgewebe. 

Die Intercellularräume sind der Sitz der Verdunstung'; 
da nun die transpirierende Oberfläche einer Pflanze nicht 
nur nach der an die Atmosphäre unmittelbar grenzenden 
Oberfläche, sondern auch nach der Wandoberfläche aller 
Intercellularräume bemessen werden mufs, so leuchtet ein, 
dafs die luftfiihrenden Intercellularräume bei den Xero- 
phyten enge sind. So sagt auch Tschirch (1, c), daXa 
die Pflanze in der Reduktion der Intercellularen im 
Merenchym des Blattes anf kleine Durchlüftungsräume, 
also in der VeiTingerung der Verdunstungsoberfläche im 
Innern des Blattes, ein Alittel hat, die Verdunstung zu 
beschränken, da, je gröfser die dampferfüllten Käume des 
Durchlüftungssystems im Blatte sind, um so ausgiebiger 
auch die Abgabe von Wasserdarapf an die Atmosphäre ist. 

Die Spaltöffnungen sind durch ihren Bau zar Re- 
gulierung der Verdunstung eingerichtet. Ihre Anzahl 
hängt von der Natur der Umgebung ab; es gilt dabei als 
Regel, dafs, je trockner der Standort, desto weniger Spalt- 
Öffnungen auftreten. Was die Verteilung betrifft, so 
steht dieselbe mit der Transpiration und den Feuchtig- 
keitsverhältnissen in engstem Zusammenhang. Bei den 
untersuchten Blättern kommen sie, mit Ausnahme von 
Podocarpus elongata, nur auf der Unterseite vor. 

Bei verschiedenen Arten sind sie unter das Niveau 
der Oberfläche eingesenkt. Bei den Podocarpuss.rita bil- 
det sich aufserhalb der Spaltöfl'nung eine kleine, trichtei- 
förmige Höhle. Dasselbe ist auch bei Ocotea bullata der 
Fall. Nach Tschirch (I.e.) wird durch diese Einsenkung 
der Nachteil des weniger vollkommenen Spaltverpchlusses 
aufgehoben. Bei den genannten Blättern zeigt nämlich die 
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Cuticula keine leistenförmigen Vorspränge, was bei sämt- 
lichen anderen Blättern der Fall ist. 

Auch die Atemhitble kann znr Keguliernn^ der Trans- 
piration dienen, indem sie, wie das bei den meisten unter- 
suchten Blättern der Fall ist, nur eine sehr geringe Otröfse 
besitzt. 

H. Mechanische Wirkung des Windes. 

Das mechanische Gewebe ist in Form von Baststrängen 
vertreten, die unter und über den Nerven entwickelt sind, 
bei den Podocarpus&rtßn auch unter der Epidermis ver- 
laufen. — Was die letztere Form betrifft, so führt Stahl 
(pag, 16) die verschiedene Ausbildung der sklero- 
tischen Hypodermfaaern auf die Verschiedenheit der 
Standorte zurück und zwar bilden sie in Blättern sonniger 
Lagen unter der Epidermis eine fast geschlossene Schicht, 
die nur hie und da kurze Unterbrechungen zeigt — wie 
dies bei Podocarpus elongata der Fall ist — während sie 
an solchen Blättern, die an schattigen Plätzen zur Ent- 
wicklung gelangt sind, nur spärlich ausgebildet sind. In 
diesem Falle grenzen die meisten Palissadenzellen an die 
Epidermis, so bei Podocarpus Thunbergii. Solche Unter- 
brechungen finden nach Westermaier (pag. 64) zu Gunsten 
des Wasserverkehrs zwischen dem Assimilations- und dem 
epidermalen Wassergewebe statt. 

Betrachten wir nun diese Podocarpusaxten näher. Wir 
haben bereits oben gesehen, dafa ihre Epidermis stark 
kutinisiert ist und dafs ihre Spaltöffnungen tief eingesenkt 
sind, alles Eigenschaften, durch welche die Transpiration 
stark herabgesetzt wird. Was nun die Bedeutung des 
mechanischen Gewebes bei den überwinternden Coni/eren 
betrifft, so erblickt Areschoug (pag. 521) in demselben 
einen Schutz der inneren Gewebe gegen die Kälte des 
Winters. 

Häufig werden auch subepidermale Zellschichten zur 
Verstärkung des Blattrandes herangezogen, welche 
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entweder als wohldifferenzierte Bastbündel oder in Form 
von mehr oder minder stark verdickten CoUencliym- 
zellen ausgebildet sind. Die mechanischen Verstärkangen 
ersterer Art zeigen sich im Blattrand von Ockna arborea, 
Elaeodendron croceum, Ocotea bullata, Podocarpus elon- 
gata und Podocarpus Thunbergii. 

CoUencbymatisch verdickt ist der Blattrand bei Platy- 
lopkus trifoliatus, Curtisia faginea, Plectronia obovata, 
Olea laurifolia und Nuxia floribunda. 

Die Collenchymzellen stehen bezüglich ihrer absoluten 
Festigkeit nach Ambronn (pag. 536) den echten Bast- 
zellen nur wenig nach, sind jedoch geschmeidiger als letztere. 

Wir haben in der Verstärkung des Blattrandes einen 
Schutz gegen das Einreifsen von aufsen her und gegen die 
Zug- und Druckkraft des Windes, der, wie oben ausgeführt, 
im Knysnawald sehi' stark ist. 

Steinzellen sind ebenfalls öiters ansgebildet in den 
Chlorophjllgeweben. Beträchtliche GrÖfse erreichen sie bei 
Olea laurifolia, wo sie teils in der Ebene der Blattfläche; 
teils senkrecht zu derselben verlaufende lange Skleren- 
chymzellen bilden. Nach Warming (pag. 208) besteht 
ihr Zweck darin, das Zusammenschrumpfen, Zusammenfallen 
oder Verschieben des für das Leben wichtigen Chorophyll- 
gewebes zu verhindern, wenn die Pflanzenteile durch Aus- 
trocknen einschrumpfen. — Auf die Epidermis dehnt sich 
aber diese Einrichtung nicht aus; die strebepfeilerartigen 
Bildungen endigen an ihren Innenwandungen. Nach aufsen 
folgen dann die dünnen Radialwände der Epidermiszellen. 
Nach Westermaier (pag. 60) ist das Zusammenfallen in 
radialer Richtung ein Vorgang, welcher für die Assimi- 
lationszellen sorgfältig verhütet werden mufs. Für die 
Epidermiszellen wäre ein Zusammensinken nicht so nach- 
teilig, was die schwache Ausbildung ihrer Seitenwände 
begreiflich erscheinen läfst. 
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lO. Bodenfenchtlgkeit. 

Nachdem ich nun gezeigt habe, in welcher Weise sich 
die Blätter einerseits vor der indirekten Wirkung des 
Windes schützen, indem sie, wie das beim Hant-, Chloro- 
phyll- nnd Durchlüftungsgewebe näher beschrieben wurde, 
die durch denselben hervorgernfene Transpirationserhöhung 
auf ein geringes Mafs beschränken, anderseits duich das 
mechanische Gewebe einen Schutz erhalten gegen die 
direkte Wirkung desselben, nämlich gegen Zug und Druck, 
gehe ich nnn zum zweiten Faktor ober, der, wie am Anfang 
des IL Teiles erwähnt wurde, für die Vegetation in Be- 
tracht kommt: zur Feuchtigkeit. 

Da dürfte es nun auf den ersten Blick auffallend er- 
scheinen, dafs die Blätter, obwohl, wie in der Einleitung 
bemerkt wurde, derKnysnawald eine so reichliche Feuch- 
tigkeit aufzuweisen hat, dennoch eine xerophile Struktur 



Vergleichen wir einmal, inwieweit sich die genannte 
Beobachtung mit der Beschreibung anderer Küstenwälder 
deckt. 

Vollkommen dasselbe Bild, wie die Capflora in Bezug 
auf die xerophile Struktur zeigt, nach Schimpers (1. c.) 
Ausführungen das Küstenland des Mittelmeeres. Hier ist 
als typischer Vertreter die Olive zu nennen, die ja auch 
im Knysnawald den gröfsten Prozentsatz des Gehölzes 
bildet. 

Bei einem Küstenwald in Java, in der Nähe des 
Strandes, wo der Boden am salzigsten ist, wurde ebenfalls 
eine dick-lederartige Beschaffenheit der Blätter, an jüngeren 
Teilen eine dichte Behaarung und bei einem Exemplar 
auch ein Fimisüberzug gefunden. Zugleich wurde kon- 
statiert, dafs mit der Entfernung vom Meere die Schutz- 
mittel gegen Transpiration weniger ausgeprägt und die 
Blätter wieder normal ausgebildet waren. 

Ähnliche Erscheinungen kommen auch bei den Strand- 
wäldera der ostasiatischen und australischen Küste vor. 
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Bei einer Flora, die sich unmittelbar am Strand ent- 
wickelt, haben wir aber in erster Linie den Einflufs des 
Salzgebaltes des Bodens auf die Ausbildung der Blätter 
zu beachten. 

Die Halophyten besitzen wohl übereinstimmende Eigen- 
schaften mit den Xerophyten; jedoch läfst sich hier die 
xerophile Struktur dadurch erklären, dafs für das Leben 
einer Pflanze ein an gelösten Salzen reicher Boden, wenn 
er auch ganz durchnäfst ist, einem trocknen Boden gleich- 
bedeutend ist. Die Wurzeln vermögen nämlich ans dem 
Boden wohl einen bestimmten Prozentsatz Salze aufzu- 
nehmen; dieser reicht aber nicht an die Konzentration der 
am Meeresstrand vorhandenen Wassermenge hei'an, deren 
Salzgehalt 3"/o übersteigt. Dieser Faktor kommt aber bei 
dem Knysnawald wegen der gröfseren Entfernung vom 
Strande nicht in Betracht, 

Es wäre eher möglich, dafs die xerophile Struktur 
trotz reichlicher Feuchtigkeit mit der Thatsache in Zu- 
sammenhang steht, dafs Sumpfpflanzen — zu denen Warming 
(pag. 160) solche Pflanzen rechnet, die in Wasser fest- 
gewurzelt oder an wasserreichen Boden gebunden sind, 
deren Laubsprosse jedoch wesentlich über die Wasserfläche 
sich emporheben — einen xerophilen Bau aufweisen, dessen 
Bedeutung noch nicht aufgeklärt ist. 

An einer anderen Stelle sagt Warming (pag. 178): 
„Eine kurze, aber periodisch eintretende starke Verdunstung 
prägt die Vegetation xerophil aus, selbst wenn sie den 
ganzen übrigen Teil des Jahres triefend nafs ist." 

Es geht also daraus hervor, dafs der xerophile Cha- 
rakter der untersuchten Blätter nicht in AViderspruch zu 
der vorhandenen Feuchtigkeit steht. 
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Zusammenfassung. 



Typisch flir die nntersucliten Blätter der Gewächse 
des Knygnawaldes ist die xerophile Struktur, die sich 
sowohl in der lederartigen Beschaffenheit der Blätter, als 
auch in der starken Yerdickung der Epidermis and des 
Blattrandes äufsert. 

Die starke Äuebildang des Blattrandes ist als Schutz 
g:egea die mechanische Wirkung des Windes, die lederartige 
Beschaffenheit der Blätter nnd die starke Verdickung der 
Epidermis als Schutz gegen die durch den Seewind her< 
vorgerufene Transpirationserhöhung aufzufassen. 

Der Umstand, dafs die Behaarung nur schwach aus- 
gebildet ist, deutet wohl darauf hin, dafe die Pflanzen 
dieses Schutzes gegen Wärmeverlust wegen der Gleich' 
mäfsigkeit der Temperatur nicht bedürfen. 
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Figuren - Erklärung. 



Vig. 1. OchHa arhorea. Blattrand. Vergr. 160. «c.K. = KrjetaUe 

mit skleroBieiter Wand Verdickung. 
Fig. 2. ApodyU* dimidiata. SpaltüSaiiDg im QDerBotuiitt. Vergr. 875. 
Fig. 8, Iltx capenaig. MesophfllquerscliDitt. Vergr. 160. 
Fig. 4. Iltx Aquifolium. MeBophyllquerBclmitt. Vergr- 150. 
Flg. 6. Hex CaiBtni. Mesophyll qaerachnitt. Vergr. 160. 
Fig. B. Ikx AguifoUum. Blattrand. Vergr. liW. 
Fig. 7. Ilex Cauitii. Blattrand. Vergr. 150. 
Fig. 8. Ikx eapam«. Blattrand. Vergr. 150. 
Fig. 9. Elatodendron croeeum. Obere Epidennb. Vergr. 376. 
Fig. 10. CeUistrug acufninatus. Blattrand. Vergr. 300. g ^ gerb- 

etoffbaltige Zelleu. K =: Kantachnkschlänche. 
Fig. 11. Oka laurifolia. Korkwnehernngea an der Oberseite. Vergr. 160. 
Fig. IS. Nuxia fioribuiuta. Schildbaare im Flächenaclinitt. Vergr. 376. 
Fig. 13. Nuxia fioribunda. Schildhaare im Querschnitt Vergr. 375. 
Fig. U. Ocoiea buüaia. Spaltöffnung im Qnerschnitt. Vergr. 360. 
Fig. 15. Ocotea baUata. MeaophjU. Seh. = Schleim Zeilen. Oe = 

ölzellen. Vergr. 160. 
Fig. 16a. Ocotea buüaia. Unterseite des Blattes. '/* NatürL GrBlae. 
Fig. 16b. Ocotea buüaia. Oberseite des Blattes, '/> NatflrL OrOlse. 
Fig. 17. Fodoearpus elongaia. Spaltöffnung im Qnerschnitt. Vergr. 375v 
Fig. 18. Fodocarpug elongaia. Mittelnervquerscbnitt. Vergr. 160. 
Fig. 19. Podacarpus Thunbergü. 8paltB£fnnng im Qnerschnitt. VergT.375. 
Fig. 30. Fodocarpus Thunbergü. Blattrand. Vergr. 150, 
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